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1. ごま豆腐とおいしさ
ごま豆腐は本来,普茶料理に由来するもので,細腐
(まふ)と呼ばれる｡普茶料矧 ま別名黄柴 (おうぱく)
料理で,宇治の黄柴山万福寺に伝わる中国式の精進料
理で,明から渡来した隠元によって伝えられ1),油とク
ズを用いるのが特色である｡ごま豆腐は,クズ澱粉と
ごまを用いるクズよせの一つであり,本来,白ごまを
すりつぶしてクズ粉,水を混ぜて激し,火にかけてよ
く練り,型に入れて固めたもので割箇油,うまだし,
わさびをそえる｡地域2)によっては黒ごまを用いて,砂
糖醤油あんとともに供する｡最近では練りごまを用い
ることもある｡
クズ3)はクズ根よりクズ粉を製造してお菓子や料理
に用いられる以外に,古くから薬用の葛根湯として感
冒葵に用いられ,日本人の生活に深いかかわりがある｡
一方,ごまもまた古くより,医食同源,不老長寿な
どの元となる健康食品として伝承されてきた｡ごまを
食生活に取り入れるべ (,その利用4)についても昔か
ら工夫されてきており,その一つとしてごま豆腐は日
本古来の独特の食物として定着してきたといえよう｡
なめらかな "のどごし"と弾力,そして口の中に広が
るごまの味はたとえようもないおいしさであり,軟ら
かさ,舌ざわり,粘りなどの物理的な味としてのテク
スチャー5)とごま独特の香りなどの化学的な味の調和
がごま豆腐のおいしさを形成している｡
2.調製方法
摺りごまを用いる場合もあるが,ごま豆腐はなめら
かな舌ぎわりを尊ぶため,ごまを十分に摺った後,漉
事｢教材研究｣について--･･これは,一般学会誌や研究会誌に見られ
る調理科学関係の論文の中から,学校における調理実習に出現す
る頻度の高いものを選んで,英枝指導にすぐ役立つようにわかり
やすく解説することを試みたものである｡
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して用いるのが通常の方法である｡また,配合割合(ク
ズ1に対しごま0.8-1.5倍,加水量7-12倍)や加熱
時間(15-120分)など調製方法についても調理書によ
って異なるが,柴田6)は,｢ごま130g,吉野本クズ100
g,だし汁900gを用意し,白ごまを煎ってよくすり,
だし汁を加えて癒す｡材料を吟味することと,水にか
けながら20-30分かけて十分に練ることがこつであ
る｡ごま豆腐はつついても形がくずれず,箸でちぎれ
るくらい軟らかく,きめ細かく,なめらかなものがお
いしいO｣としている｡｢材料の吟味｣と ｢投押しなが
ら練る｣という調理操作がごま豆腐のテクスチャーに
及ぼす影響は大きいと考えられる｡
(1) 材 料
本クズ澱粉を使う｡澱粉にも種類が多くあり,その
澱粉の調理特性7)には付着性,粘弾性,ゲル化性などが
あり,糊化温度,透明度,粒子の大きさなどが異なる｡
図 1. 本クズ澱粉の顕微鏡写真
(×2,000)
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クズ澱粉と甘藷澱粉は他の澱粉と比べて,特性がやや
似ているが,Nagashimaら8)はクズ澱粉ゲルは弾力が
あり,くずれにくいなめらかさがあるのに対して,甘
藷澱粉ゲルは,歯切れが良く,崩れやすい特性がある
と報告している｡クズ澱粉は高価であるために,甘藷
澱粉を混入される場合が多い｡図1に示した顕微鏡写
真と粒度分布測定により,使用したクズは本クズ澱粉
(粒径は11.1/爪一)であることを確認した｡ごまは,皮
付きの白ごまを形,重量の点から選別し,遠心力によ
り表皮と分散して70-80oCで10分乾燥後,整粒して
得られたものを用いた｡
(2) 調製条件
皮むき白ごま40gに約 11倍の加水量450gを3回
に分けて加え,電動 ミキサーで3分投拝し,50メッシ
ュの7ルイで漉してごま乳435gを得た｡この方法で
は,ごまは脂質55.9%,蛋白質 19.8%,糖質16.7%で
あるが,ごま乳中に各々71.1,72.0,64.2%移行して
いることが表 1より判明した｡手動投拝では再現性に
乏しいので,接辞機を用いて調製した｡いくつか予備
実験した後,本研究では,ごま乳に本クズ澱粉40gを
加え,槍拝速度60,150,250,350rpmと加熱時間15,
25,35,45分を組み合わせて調製した｡
く3) ｢煮つめ法｣により調製したごま豆腐のテクス
チャー 9)
通常の調理において,開放系で加熱する｢煮つめ法｣
は水分の蒸発による物性値-の影響が大きいので,水
分の蒸発量の変化を表2に示した｡投拝速度60rpm と
350rpmの差はわずか10gであり,加熱時間45分 と
15分の差は160gであり,接辞速度よりも加熱時間の
差が大きく,クズ澱粉,ごま乳の濃度も高くなるため,
硬くなることが予想された｡′テクスチャーは ｢レオナ
ーRE-3305,(秩)山電製｣を用いて,硬さ,凝集性,
付着性,ガム性を測定し,結果を図2に示した｡
最も硬いのは350rpm45分加熱試料であり,最も軟
らかいのは150rpm25分加熱試料であった.どの挽拝
速度でも加熱25分で硬さが最小となり,その後,加熱
時問にともなって増大し,投拝速度が大きくなるに従
ってわずかに大きくなる傾向がみられた｡加熱25分で
硬さの最低値 (最も軟らかい)が認められた点が注目
される｡付着性は60叩mでは加熱時問の増加とともに
大きくなり,150rpmでは35分加熱で,また250rpm
では25分加熱で最も大きく,その後加熱時間にともな
って減少した｡350rpmでは加熱時間の増加にともな
って直線的に減少した｡すなわち,加熱時間に伴って,
種々の挽拝速度の挙動が異なった｡凝集性は低速接辞
では加熱25分の試料が小さいが,高速投拝の場合は加
熱時間にともなって増大した｡凝集性の変化はそれぞ
れの組織を構築する成分問の内部結合力に差があるこ
とを示す｡
(4) ｢滴下法｣により調製したごま豆腐のテクスチ
ャー9)
加熱により蒸発する水分に見合う量の熱水を滴下
表2. 煮つめ法により調製した種々の条件における
蒸発量と仕上がり重量,及びクズ澱粉渡度と
ごま乳濃度の変化
加熱時間(min)rpm 蒸発量 (g)0 15 25 35 45
60 35 85 140 195
150 35 85 140 195
250 40 90 145 200
350 45 95 150 205
仕上がり重量 (g) 475 430 380 325 270
-440 -390 -335 -280
クズ澱粉濃度 (%) 8.4 9.1 10.3 11.9 .14.3
～9.3 -10.5 -12.3 -14.8
ごま乳濃度 (%) 5.7ー 6.1 6.9 8.1 9.6
表1. ごま,ごま残蔭,ごま乳の成分組成
Moisture Lipid Protein Carbohydrate
ごま
(%) 4.9±0.03
(g/40g) 2.0
ごま残蔭
(%) 75.7±0.02
(g/52.1g) 39.4
ごま乳
(%) 92.9±0.02
(g/435g) 404.1
55.9±0.30
22.4(100%)
12.5±0.20
6.5(29.0%)
4.3±0.24
16.5(71､1%)
19.8±0.20
7.9(100%)
4.2±0.25
2.2(27.7%)
1.5±0.08
5.7(72.0%)
16.7±0.30
6.7(100%)
4.5±0.40
2.3(34.3%)
1.0士0.05
4.4(64.2%)
ごま40gと450gの水を3分間挽拝して淀過することにより,435gのごま乳と52･1g
のごま残液が得られた｡
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図2.煮つめ法により調製した加熱に伴う種々の挽拝速度
60(●),150(○),250(△),350rpm (□)におけ
るごま豆腐のテクスチャーの変化
し,最終重量が一定になるように調製する方法を ｢滴
下法｣とした｡｢煮つめ法｣の測定開始は加熱15分か
らであったので,｢滴下法｣の仕上がり重量がどの試料
も430gになるように測定した｡硬さ,付着性,ガム性
は加熱時間の増加とともに指数関数的に減少したの
で,加熱時間とパラメー ターの関係を両対数プロット
で示した(図3)｡長く撹拝を続けると,硬さ,付着性,
ガム性は減少する｡すなわち,投拝を続けると,ごま
豆腐は軟らかくなり,粘りが減少する｡また,付着性
は加熱時問の増加に.ともない紀拝速度が大きくなるほ
ど,直線の傾きが大きくなったQすなわち,付着性は
投拝速度依存性が大きく,図2の ｢煮つめ法｣で調製
したごま豆腐の付着性の変化が,加熱時間に伴って投
拝速度により異なるという結果を裏づけていた｡図2
の｢煮つめ法｣により調製した試料の噴きが加熱25分
で低下したのは,｢滴下法｣の結果から考察すると,加
熱25分までは水分の蒸発よりも投拝の影響が強いた
めであり,加熱25分以上になると,撹拝よりも水分の
蒸発の影響が大きいため硬くなったと考えられるOお
そらく配合割合が変化したり,大量に調製する場合は,
本実験での結果と異なるかもしれないが,図2におけ
る硬さの一番低くなる(ピークの底が25分)加熱時間
を採用すれば,均一で敦かいテクスチャーが得られ,
再現性のある調製方法であると推察される0
98 (174)
? ? ?
? ? ?
?? ?
? ?? ?
?
3.8
?
?
?
千
1 I J.1 L6 1.8
LogI(min)
? ? ??? ?
?
??
?? …
? ?臣掲
IItR lJ IJ6 1も
Logi(rnin)
??
? ? ?
?
?
? ?? ? ? ?
?
? ?
?
?? ??? ??
?
? ???
? ???
? ? ?
? ? ?
?
? ?
?
?
? ?
???
??
? ?
′■■■■
LogI(min)
?㌔
?
′■■■
T ･ibgi･(mi;,I-;6.i烏
図3. 滴下法により調製した加熱に伴う種々の投梓速度
60(e),150(○),250(△),350rpm (ロ)におけ
るごま豆腐のテクスチャーの変化
(5) タライオSEMによる構造の観察
変化の激しいと思われる(1)60rpm,15min,(2)250
rpm,25min,(3)350rpm,45minの三つの試料の構
造写真を図4に示した｡(1)60rpm,15minの試料では
加熱時間が短く,投拝不十分なため,不均一な箇所が
認められた｡(2)250rpm,25minの試料では軟らかく,
最も均一を空胞を形成し,蜂の巣状構造を示した｡(3)
350rpm,45minの試料では,空胞が消失し,水分の蒸
発により立体感のない構造を示した｡詳細な構造変化
は原報9)を参照されたい｡
3. ごま豆腐の粘弾性
(1) 粘弾性に及ぼすゴマの添加量の影響10)
クズ澱粉40gに対し,自ごまOg(クズ澱粉ゲル),
40,60,80gに永 450g加えてごま乳を調製し,｢煮つ
め法｣により250rpm,25分間加熟した結果を表3に
示した｡ごま豆腐の力学モデルは,フック体弾性率
(E｡),フォークト体弾性率(El),フォークト体粘性率
(ql),ニュー トン体粘性率 (恥),の四要素モデルとし
て表すことができ,クズ澱粉ゲルのクリー プ曲線9)と
類似した｡ごまの量が増加するに従い,弾性率 (Eo),
(El)は高くなり,粘性率 (ヮ1),(恥)は低くなるOク
ズ澱粉ゲルはごま豆腐と比べて,粘りのある軟らかい
ゲルであるが,ゴマ添加量の増加とともに,弾性率の
ご ま豆 腐
(1)60rpm15min. (2)250rpm25min. (3)350rpn45皿in.
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図4. 種々の調製条件で調製したごま豆腐のクライオSEM写真 (×1,000)
高いゲル (ごま豆腐)になった｡
(2)臨界点乾燥処理 したSEMによる構造の観
察10)
(l)クズ澱粉ゲルと(2)ごま豆腐の構造観察結果を図5
に示したOクズ澱粉ゲル(1)は太く,均一な樹枝状構造
を示し(2)のごま豆腐は,微細な繊維状構造がゴマ油釆
の脂肪球を覆っているのが観察された｡ごま豆腐の構
造は,Morris,V.J.Ll)の説によると,澱粉がベ-スと
なる混合ゲルの場合は,澱粉の相と蛋白質及び月旨質な
どの相が網目構造を形成するPhaseSeparatedNeL
worksとして分類され,クズ澱粉の網目構造の中にご
ま由来の蛋白質と脂質が存在する相分馳モデルであ
る｡クズ澱粉ゲルの粘性率は高いが,太い樹杖状構造
の隙間が大きい｡ごまの増加により,クズ澱粉ゲルの
粘性は低下し,弾性率は高くなるため,ごまはクズ澱
粉ゲルの補強と保形性の安定化に影響していると考え
られた｡
4. 官能検査12)
詳しくは別報で報告予定であるが,順位法,評点法
の結果から,調製条件では250rpm25分加熱の試料が
最も好まれた｡この試料は,タライオSEM法による構
造の｢図4-(2)｣観察においても均一を蜂の巣状構造を
示したことから,軟らかく,なめらかで粘 りがあり,
｢こし｣が強く安定していた｡最も好まれないのは60
rpm15分加熱であり,水っぽく寒天ゲルのような食感
があり,不均一で,滑らかさに欠ける｡350rpm45分
加熱もあまり好まれず,水分の蒸発のため硬いが,鰭
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らかさが加わり,ごまの味が浪縮され,こんにゃくの
ような食感があった｡
配合割合では,クズ澱粉は口ぎわr)に影響し,クズ
の少ない方がのどごLが良い｡ごまの量が多くなると,
風味が強く,滑らかさが減少し,コシのないモッタリ
とし声食感になり,ごまの量が多すぎても少なすぎて
も良くない結果となった｡クズ澱粉は40-50g,ごまは
40-60g,加水量400-450gの割合で,おいしいごま豆
腐の配合割合として評価された｡すなわち,クズ澱粉
1に対し,ごま1-1.2倍,加水量10-11倍が好まし
い0
5. 最後に
以上の結果をまとめると,(1)本クズ澱粉を用いるこ
とにより独特のテクスチャーが得られる｡(2)調製条件
は本実験では250rpm25分加熱の試料が軟らかく,組
織構造の点から均一性が得られた｡手動牧秤の場合は
放拝速度よりも加熱時間の影響が大きいので,加熱時
間を守ること｡配合割合が変化したり,大患に調製す
る場合は,硬さの一番低 くなる (本研究ではピークの
底が25分)加熱時間を採用すれば,均一で軟かいテク
スチャーが得られると推察される｡(3)ごま豆腐はクズ
澱粉 (1),ごま (1-1.2倍),加水量 (約 10-11倍)
などの配合割合とごまの蛋白質,脂質などの成分との
相互作用,さらに調製条件により,適度な粘弾性と独
特のテクスチャーを有するゲルを形成すると考えられ
る｡(4)柴田ら6)の作 り方も含め,昔から今までの経験に
より伝承されてきたごま豆腐の調製条件に対し,科学
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表 3. ごま豆腐の柿 弛性に及ぼすごまの添加量の影響
K,ku孔IStarch;W,Water:S,Sesame;
SM,SolidmaLcrialofsesamcmi1kiごま乳の固形物
E｡,ElasticityoHlookeanbody;フック休弾性率
El,EiasLiciLyofVoigtbody;フォークト体弾性率
7L,ViscosityofVoigtbody;フォークト体粘性率
恥 ViscosityofNewtonianbody;ニュー トン休粘性率
rl,Retardationtime;緩和時間
(1)クズ澱粉ゲル (2)ごま豆腐
3.0〝m
図5･ クズ澱粉ゲル (クズ澱粉40g,水450g)及び,ごま豆腐 (クズ搬粉40g.ごま80g,水450g)の
グルタールアルデヒドとオスミウム酸で化学固定処理した走査型電子顕微鏡写真 (10,000倍)
(1) クズ澱粉ゲル 二窟定化させたクズ澱粉ゲルのSEM (×10,000)
aほ枝分かれの網目構造を示す｡
(2) ごま豆腐 :固定化させたごま豆腐のSEM (×10.000)
bは繊維状の微細構造を示し,Cは球状のごま油を示す｡
的な根拠があったことを改めて見直し,先人の｢知恵｣
と ｢技｣に敬服させられた｡
まだ研究途上にあり,今まで得られたデータを中心
に書かせていただきました｡機会を与えていただきま
して心から御礼申しあげます｡
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